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VORWORT
Liebe Leserin,
lieber Leser,
wenn Sie diesen Jahresbericht in Händen hal-
ten, ist meine offizielle Dienstzeit an der Lan-
desanstalt für Landwirtschaftliche Chemie zu 
Ende. Ich blicke auf 24 interessante Jahre in 
Dankbarkeit zurück. Die enge Verbindung und 
Verzahnung zwischen Wissenschaft, landwirt-
schaftlicher Praxis und Agrarwirtschaft sowie 
die Zusammenarbeit mit Landes- und Bun-
desministerien, Forschungseinrichtungen des 
Bundes und Verbänden insbesondere aber 
auch mit den Einrichtungen unserer Universi-
tät war herausfordernd und bereichernd. Die 
Themen, die in wissenschaftlichen Projekten, 
in Beratungsarbeit und Untersuchungstätig-
keit bearbeitet wurden, waren außerordentlich 
vielfältig. Sie reichten von der akuten Bearbei-
tung von Schadensfällen über die Beratung 
von Vorhaben zu gesetzlichen Regelungen 
bis hin zu routinemäßigen Überwachungsauf-
gaben. Betroffen waren klassische Bereiche 
der Agrarwissenschaften wie Bodenkunde, 
Pflanzenernährung und Tierernährung aber 
auch Fragestellungen aus den Lebensmittel-
wissenschaften. Der nachfolgende Jahresbe-
richt kann nur einen kleinen Auszug aus eini-
gen Arbeitsgebieten der Landesanstalt geben.
Bei den Untersuchungsvereinbarungen mit 
den Universitätseinrichtungen, die in der An-
zahl der des Vorjahres entsprachen, war zu 
beobachten, dass die Auswahl der gewünsch-
ten Parameter umfassender wurde und neue 
zusätzliche Parameter gefragt waren. Um die-
sen Wünschen in Zukunft gerecht zu werden, 
bedarf es weiterhin hochqualifizierten Per-
sonals und der Sicherung und des  Ausbaus 
der analytischen Möglichkeiten. Es war daher 
wichtig, dass sowohl im Bereich der anorga-
nischen als auch der organischen Analytik 
im Berichtsjahr investiert werden konnte. Ein 
wichtiger Schritt war auch die schon seit län-
gerem anstehende Überarbeitung der Entgelt-
ordnung, da die Preise für eine Reihe von Ver-
brauchsmitteln in den letzten Jahren überpro-
portional angestiegen waren. Der Mittelrück-
fluss aus den Entgelten war nicht mehr aus-
reichend die entstehenden Kosten zu decken.
Die Landesanstalt ist stolz, eine qualitätsge-
sicherte Analytik anbieten zu können. Das 
letzte Überwachungsaudit durch die DAkkS 
brachte ein sehr positives Feedback seitens 
des Auditors. Dies spricht für ein effektives 
Qualitätsmanagement. Wie Sie dem Bericht 
entnehmen können, hat die Landesanstalt 
auch in der vergangenen Berichtsperiode mit 
Erfolg an einer Vielzahl von Ringuntersuchun-
gen teilgenommen. Eine Reihe der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter ist unmittelbar in die 
Entwicklung von neuen Untersuchungsmetho-
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den im Verband der deutschen landwirtschaft-
lichen Untersuchungs- und Forschungsanstal-
ten und im Rahmen anderer nationaler und 
internationaler Normungsgremien  eingebun-
den. Dies wird von einer Reihe von Instituten 
der Universität genutzt, um sich Rat und Hilfe 
bei analytischen Problemstellungen zu holen. 
Vieles wird auch in analytischen Praktika un-
mittelbar an die Studierenden weitergegeben.
Die Einbindung der Landesanstalt in die Leh-
re ist seit vielen Jahren fester Bestandteil ih-
res  Tätigkeitsspektrums und bietet die Mög-
lichkeit, aktuelle Themen aus der Beratungs- 
und Untersuchungsarbeit unmittelbar in die 
akademische Ausbildung einzubringen. Dar-
über hinaus werden aus den Gymnasien des 
Umlandes zunehmend Plätze für das BOGY- 
Praktikum nachgefragt.
Ein besonderer Höhepunkt in der Arbeit der 
Landesanstalt für Landwirtschaftliche Chemie 
war zweifelsohne die Ausrichtung des  126. 
Jahreskongresses des Verbandes Deutscher 
Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten (VDLUFA). Das heraus-
ragend gute Echo bei den zahlreichen Kon-
gressteilnehmern beruht auch auf dem großen 
Engagement der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter der Landesanstalt sowie der engen Zu-
sammenarbeit mit der Universitätsverwaltung 
und der Mensa. Auch die Kooperation mit der 
Geschäftsstelle des VDLUFA und der Firma 
Werner Brothers GbR soll hier nochmals her-
ausgestellt werden. Dankenswerterweise wur-
de der Kongress vom BMEL und vom hiesigen 
Ministerium für Ländlichen Raum und Ver-
braucherschutz gefördert.
Leider war das Berichtsjahr überschattet von 
der Diskussion um eine strukturelle Neuaus-
richtung unserer Einrichtung, die bis zum Zeit-
punkt der Berichterstattung für die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter der Landesanstalt 
keine Klarheit brachte. Dies wirkt sich nicht 
nur auf ihre Motivation aus, sondern hat auch 
Einfluss auf die Zusammenarbeit mit zahlrei-
chen Einrichtungen aus der landwirtschaftli-
chen Praxis und damit die Außenwirkung der 
Universität. Gerade im Jahr des 150-jährigen 
Bestehens unserer Einrichtung wäre es wün-
schenswert, wenn sich rasch zukunftsträchti-
ge Perspektiven aufzeigen würden.
Prof. Dr. Hans Schenkel
VORWORT
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Stand: Februar 2015
Arbeitssicherheit
Dr. K. Schwadorf
Boden/Düngemittel
Dr. H. Kurz
Futtermittel
Dr. H. Hrenn
Bodenuntersuchung
Dr. H. Kurz
Allgemeine Futtermitteluntersuchung,
Anorganische Analytik
Dr. H. Hrenn
Leitung
Dr. H. Hrenn
(kommissarisch)
Qualitätsmanagement
Dipl.-Ing. (FH) E. Koenzen
Dipl.-Ing. (FH) P. Blum
Information u. Kommunikation
Dr. H. Kurz
Nahinfrarotspektroskopie (NIRS)
Dipl.-Ing. (FH) E. Koenzen
Düngemitteluntersuchung,
Kultursubstratanalytik / Nmin-Analytik
Elementaranalytik
LM-Chem. G. Drescher
Wirtschaftseigene Futtermittel, 
In vitro-Analytik, Mikroskopie
Dr. P. Leberl
Pflanzenuntersuchung, 
Anorganische Analytik
LM-Chem. S. Schlosser
Dipl.-Ing. (FH) P. Blum
Zusatzstoffe, unerwünschte Stoffe 
Organische Analytik
Dr. K. Schwadorf
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UNTERSUCHUNGSSTATIS TIK
Auf den folgenden Seiten sind die an der 
Landesanstalt für Landwirtschaftliche 
Chemie (LA Chemie) im Berichtsjahr 2014 
durchgeführten Analysen in tabellarischer 
Form aufgeführt. Die Darstellung folgt dem 
Muster der vergangenen Jahre, um einen 
Vergleich über mehrere Jahre zu ermöglichen. 
Dadurch lassen sich auch die Entwicklungen 
und Veränderungen über einen längeren 
Zeitraum beobachten.
Nicht in den Tabellen enthalten ist der 
gesamte Bereich der Probenvorbereitung 
(Teilen, Mahlen, (Gefrier-)Trocknen), der 
für die nachfolgende Analytik von zentraler 
Bedeutung ist, sich aber schwer in Zahlen 
fassen lässt. Außerdem sind einige Parameter, 
die nur sehr selten untersucht werden, jedoch 
teilweise einen sehr hohen Aufwand erfordern, 
der Übersichtlichkeit halber nicht dargestellt.
Den Tabellen ist die Anzahl der im Berichtsjahr 
2014 durchgeführten Analysen sowie die 
Aufteilung auf die verschiedenen Auftraggeber 
zu entnehmen. Es zeigt sich, dass die Parameter 
im Bereich der Dünge- und Futtermittel, 
insbesondere Zusatzstoffe und unerwünschte 
Stoffe, ihren Schwerpunkt bei der amtlichen 
Kontrolle („BW“) haben, während allgemeine 
Nährstoff- und Elementuntersuchungen 
(z. B. Elementaranalyse, Mengen- und 
Spurenelemente) hauptsächlich von den 
Instituten der Universität Hohenheim 
beauftragt werden. Die Untersuchungen für 
private Auftraggeber machen in der Regel nur 
noch einen geringen Anteil aus. Dies ist eine 
Vorgabe der Universität, die in den letzten 
Jahren umgesetzt wurde. Den Hauptteil davon 
machen inzwischen Überwachungsverträge 
und Gütezeichenuntersuchungen aus. 
Auffällig sind noch beispielsweise die 
Aminosäuren. Bei den einzelnen Verbindungen 
liegt der Schwerpunkt bei Aufträgen von 
Einrichtungen aus dem Land Baden-
Württemberg, während die Aminosäuremuster 
fast ausschließlich aus der Universität 
nachgefragt werden.
Bei der Elementanalytik zeigt sich, dass die im 
Herbst 2013 getätigte Ersatzbeschaffung eines 
ICP-MS-Gerätes sich gut etabliert hat und die 
Untersuchungszahlen wieder das Niveau der 
Vorjahre erreicht hat. Dies ist ein gutes Beispiel 
dafür, dass Ersatzbeschaffungen bei älteren 
Geräten notwendig sind, um eine qualitativ 
hochwertige und zuverlässige Analytik zu 
ermöglichen. Größere Schwankungen in den 
Tabellen – insbesondere bei Aufträgen aus der 
Universität – lassen sich u.a. dadurch erklären, 
dass größere Projekte aus organisatorischen 
Gründen erst in der Statistik erscheinen, wenn 
sie abgeschlossen sind, was jedoch nicht 
immer innerhalb eines Kalenderjahres möglich 
ist.
Die folgenden Tabellen können trotz der 
ausgeführten Restriktionen einen guten 
Überblick über den Umfang der durchgeführten 
Untersuchungen in den einzelnen Bereichen 
der LA Chemie geben.
Dr. Holger Hrenn
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Gesamt UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Allgemeine Verfahren
Trockensubstanz, Wasser 2074 43,7 7,6 34,9 13,7
Asche und Glühverlust 2802 18,1 3,0 69,4 9,5
Härte Wasser 40 0 0 90,0 10,0
Leitfähigkeit Lösungen 256 87,5 0 7,0 5,5
Dichte 80 32,5 0 61,3 6,3
Carbonate 299 83,3 4,7 0 12,0
pH-Wert 1840 50,4 1,0 18,8 29,8
davon Bodengrundunter suchung 1836 53,9 1,0 16,0 29,1
Stickstoff / Protein / CNS-Elementaranalyse / Humus
N Elementaranalyse 893 69,5 6,9 17,6 5,9
S Elementaranalyse 414 74,9 0 22,9 2,2
C Elementaranalyse 1308 73,5 8,9 8,0 9,6
N Destillation 1388 52,0 8,9 25,6 13,5
davon Protein (Futtermittel) 1112 57,0 11,2 16,4 15,5
Futtermittelanalytik, verschiedene Verfahren
Rohfett 671 62,4 1,0 15,2 21,3
Fettsäuremuster 61 83,6 9,8 6,6 0
Rohfaser 419 77,3 0,2 14,8 7,6
Stärke, polarimetrisch 409 64,3 3,9 8,8 23,0
Gesamt-Zucker 251 19,9 0 7,6 72,5
Gasbildung 154 21,4 0 31,8 46,8
ELOS 12 0 0 100 0
aNDF und aNDFom 365 93,4 0 5,5 1,1
ADF und ADFom 444 76,8 0 13,1 10,1
ADL 310 98,4 0 0 1,6
pH+Gärsäuren 95 29,5 67,4 1,1 2,1
NIRS 3597 7,7 2,2 86,7 3,4
Mikroskopie und Sinnenbefund (Futtermittel)
Tierische Bestandteile 98 0 0 99,0 1,0
Komponenten 76 3,9 0 31,6 64,5
Qualität 53 0 1,9 92,5 5,7
Mikroskopie Grundfutter 41 36,6 0 0 63,4
UNTERSUCHUNGSSTATISTIK
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Gesamt UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Aminosäuren (Futtermittel) 
Lysin 281 5,3 0 63,0 31,7
Methionin 249 6,0 0 68,7 25,3
Cystin 178 8,4 0 65,7 25,8
Threonin 176 5,1 0 67,0 27,8
Tryptophan 457 75,7 0 22,8 1,5
AS Muster und Sonstige 337 98,2 1,8 0 0
Zusatzstoffe und unerwünschte Stoffe (Futtermittel)
Additive 5 0 0 100 0
Sulfonamide 5 0 0 100 0
Aflatoxin 102 13,7 0 85,3 1,0
ZEA 59 28,8 5,1 66,1 0
DON 65 26,2 4,6 69,2 0
OTA 35 37,1 0 62,9 0
Ergotalkaloide 6 0 0 100 0
CKW / PCB / PAK 19 0 0 100 0
Phytase 25 0 0 40,0 60,0
Vitamin A 154 17,5 0 59,1 23,4
Vitamin E 138 21,7 0 46,4 31,9
Vitamin D3 106 25,5 0 55,7 18,9
Aufschlussverfahren
Druckaufschlüsse 2007 78,5 7,2 11,2 3,1
Königswasserextraktionen 373 51,7 8,8 33,5 5,9
Schmelzaufschlüsse 37 35,1 64,9 0 0
Aufschlüsse Futtermittel (DIN) 525 14,5 1,7 54,9 29,0
 In den Tabellen werden die folgenden Abkürzungen verwendet:
 UH: Uni Hohenheim ohne LA Chemie (710)
 710:  LA Chemie (710), eigene Projekte (auch mit ext. Partnern), Methodenentwick-  
 lungen  usw.
 BW:  Land Baden-Württemberg inkl. Amtliche Kontrolle von Futtermitteln und Dünge-
 mitteln
 P:  Private Untersuchungsaufträge, inkl. Verträge (z.B. VFT, DLG, FUR, Überwachungs- 
 verträge)
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GESAMT UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Spezielle Verfahren Düngemittel und Reststoffe
Phosphor, gravimetrisch 284 6,7 0 89,4 3,9
Kalium, gravimetrisch 170 10,6 0 84,7 4,7
Schwefel, gravimetrisch 16 0 0 100 0
Magnesium, komplexometrisch 5 0 0 100 0
CaO gesamt, manganometrisch 6 0 0 83,3 16,7
Basisch wirks. Stoffe 20 0 0 75,0 25,0
Rottegrad 8 0 0 25,0 75,0
Pflanzenverträglichkeit 27 0 0 22,2 77,8
Keimfähige Samen 9 0 0 22,2 77,8
Fremdstoffe 33 0 0 51,5 48,5
Spezielle Verfahren Substrate
Korngrößenanalyse GE 26 0 0 0 100
Wasserdurchlässigkeit 1 0 0 0 100
Wasserkapazität WK max 52 0 0 0 100
Volumengewicht 335 66,3 0 12,5 21,2
Salzgehalt 409 63,8 0,7 11,2 24,2
Korngrößenanalyse von Böden 
3 Fraktionen 81 91,4 2,5 4,9 1,2
7 Fraktionen 11 45,5 54,5 0 0
Bodenart (Fingerprobe) 973 47,8 0,9 4,3 47,0
Analytik verschiedener Ionen
Chlorid, IC 375 90,9 0 7,2 1,9
Sulfat, IC 27 14,8 0 66,7 18,5
Fluorid, Wasser IC 0 0 0 0 0
Fluorid, ISE 26 0 0 100 0
Nitrat (IC, CFA) 3570 55,2 0,2 25,1 19,5
Ammonium (CFA) 1095 42,9 0,6 25,8 30,7
      
Summe Ionen mit IC 423 81,6 0 14,4 4,0
Summe Ionen mit CFA 4646 52,5 0,3 25,0 22,2
Elementanalytik (Spektrometrie)
Silber (Ag) 18 0 100 0 0
Aluminium (Al) 569 84,7 13,5 1,8 0
Arsen (As) 768 54,7 14,3 30,9 0,1
Bor (B) 1545 86,9 2,1 4,7 6,3
UNTERSUCHUNGSSTATISTIK
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GESAMT UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Elementanalytik (Spektrometrie) Fortsetzung
Barium (Ba) 292 61,3 35,3 3,4 0
Beryllium (Be) 185 75,1 19,5 5,4 0
Calcium (Ca) 11987 95,7 0,8 2,1 1,4
Cadmium (Cd) 1594 67,3 6,9 24,5 1,4
Kobalt (Co) 391 80,8 14,3 4,6 0,3
Chrom (Cr) 769 50,5 13,3 33,4 2,9
Kupfer (Cu) 1395 46,2 9,0 35,3 9,4
Eisen (Fe) 3243 89,6 2,1 5,8 2,5
Quecksilber (Hg) 532 42,3 13,0 42,9 1,9
Iod (I) 25 88,0 0 4,0 8,0
Kalium (K) 5767 82,1 1,6 7,4 9,0
Magnesium (Mg) 5549 78,9 1,8 9,8 9,5
Mangan (Mn) 2303 84,6 3,2 8,6 3,6
Molybdän (Mo) 405 84,0 10,1 4,9 1,0
Natrium (Na) 3897 91,7 2,0 5,6 0,8
Nickel (Ni) 740 48,9 13,8 34,6 2,7
Phosphor (P) 14391 91,6 0,6 3,4 4,3
Blei (Pb) 856 38,2 13,2 45,6 3,0
Rubidium (Rb) 53 13,2 67,9 18,9 0
Schwefel (S) 304 43,8 21,1 26,6 8,6
Antimon (Sb) 185 75,1 19,5 5,4 0
Selen (Se) 391 69,3 14,8 11,8 4,1
Silicium (Si) 699 92,3 6,3 1,4 0
Zinn(Sn) 182 79,1 15,4 5,5 0
Strontium (Sr) 205 73,7 21,5 4,9 0
Titan (Ti) 5271 98,7 1,1 0,2 0
Thallium (Tl) 351 54,4 8,3 37,0 0,3
Uran (U) 170 0,6 10,6 88,8 0
Vanadium (V) 214 67,3 16,8 15,9 0
Wolfram (W) 0 0 0 0 0
Zink (Zn) 2808 71,5 4,3 18,8 5,4
Zirconium (Zr) 147 94,6 0 5,4 0
Seltene Erden (REE) und weitere Ele-
mente 
77 100 0 0 0
Summe AAS 1518 50,3 1,3 18,1 30,3
Summe HY/KD-AAS 1251 52,8 14,4 30,7 2,2
Summe ICP-OES 53345 87,6 2,2 6,4 3,7
Summe ICP-MS 11133 78,0 6,9 14,3 0,7
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Insbesondere im Hinblick auf die Akkredi-
tierung nach DIN EN ISO/EC 17025:2005 ist 
die erfolgreiche Teilnahme an Ringuntersuch-
ungen ein wichtiges Element zum Nachweis 
der analytischen Leistungsfähigkeit der LA 
Chemie.
Im Jahr 2014 beteiligte sich die LA Chemie an 
Ringuntersuchungen, in denen insgesamt 77 
Proben auf zahlreiche Parameter untersucht 
wurden. Dabei handelte es sich sowohl um 
Ringuntersuchungen zur Qualitätssicherung 
als auch zur Methodenentwicklung.
ÜBERSICHT DER 
RINGUNTERSUCHUNGEN 2014 
Abteilung Futtermittel
Veranstalter Bezeichnung Proben-
anzahl
AGES
IAG-Ringtest 2014 2
ALVA-Pflanzen- und Futtermittelenquete 2014 3
IAG Mikroskopie
Untersuchung von Futtermittelproben auf 
Zusammensetzung und tierische Bestandteile
4
JRC, Geel Arsen, Cadmium, Blei und Quecksilber in Grünfutter 1
VDLUFA
Fachgruppe VI
Futtermittelenquete 2013/2014 5
Proteinfraktionierung in Grundfutter 3
VDLUFA
FACHGRUPPE VIII
Bestimmung von Fluor mittels ionenselektiver Elektrode 6
VDLUFA QS NIRS
Raps 2014 6
Silomais 2014 6
RINGUNTERSUCHUNGEN
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Veranstalter Bezeichnung Proben-
anzahl
WEPAL ISE 
(Universität 
Wageningen), 
2 Termine
Boden: International Soil Exchange Program:
Gesamtgehalte (DIN ISO 11466) von ca. 20 Elementen, 
C gesamt, N gesamt, C org
8
WEPAL IPE 
(Universität 
Wageningen), 
2 Termine
Pflanze: International Plant analytical Exchange Pro-
gram: Gesamtgehalte von ca. 20 Elementen, C gesamt, 
N gesamt
8
LTZ Augustenberg
LÜRV-A Boden 2014:
Pflanzennährstoffe und Schwermetalle in Böden nach 
BioAbfV
2
RV Boden Nitrat 2014 5
RV Boden Nmin 2014 (SchALVO) 2
Hessisches Landes-
labor, Kassel
LÜRV-A Bioabfall: 
Nährstoffe, Schwermetalle und weitere Qualitätsbe-
stimmende Eigenschaften in Bioabfällen nach AbfKlärV 
bzw. BioAbfV oder DüV
5
VDLUFA 
Fachgruppe II
Lösliche Haupt- und Spurennährstoffe, Korngrößen-
verteilung in Böden
2
VDLUFA 
Fachgruppe II
AK " Kultursustrate" 
Qualitätsbestimmende Eigenschaften, Haupt- und Spu-
rennährstoffe, physikalische Eigenschaften in Kultur-
substraten
4
VDLUFA
Fachgruppe III
International Fertilizer Ringtest EU Q6/2014
Haupt- und Spurennährstoffe in einem NP-Dünger
1
VDLUFA
Fachgruppe VIII
Bestimmung von Thallium mit ET-AAS / ICP-MS 4
Abteilung Boden/Düngemittel
QUALITÄTSMANAGEMENT AN DER  
LA CHEMIE - 
  QUALITÄTSSICHERUNG UND NUTZEN FÜR DIE  
  AUFTRAGGEBER
1. Was ist Akkreditierung?
Die Landesanstalt (LA Chemie) arbeitet nach 
den Vorgaben der internationalen Norm DIN 
EN ISO 17025:2005. Diese Norm beschreibt 
die allgemeinen Anforderungen an die Kom-
petenz von Prüf- und Kalibrierlaboratorien und 
setzt sich aus zwei Teilen zusammen:
1. Anforderungen an das Managementsy-
stem (übergeordnete Regelungen)
2. Technische Anforderungen (kompetente 
Durchführung von Analysen im Labor)
Der erste Teil der Norm entspricht den aus 
Zertifizierungen z. B. nach DIN EN ISO 9001 
bekannten Anforderungen an ein Manage-
mentsystem.
Im zweiten Teil, den technischen Anforde-
rungen, wird ausführlich auf die technischen 
Details eingegangen, die die Arbeiten eines 
Prüflaboratoriums ausmachen, wie z. B. die 
Auswahl der Prüfverfahren sowie deren Va-
lidierung und Qualitätssicherung, die mess-
technische Rückführung (Überprüfung) der 
Geräte, Bezugsnormale (z.B. kalibrierte Ther-
mometer) und Referenzmaterialien und An-
gaben zur Messunsicherheit von Analysener-
gebnissen.
Durch eine unabhängige Akkreditierungs-
stelle, in Deutschland die Deutsche Akkre-
ditierungsstelle (DAkkS) in Berlin, wird das 
Qualitätsmanagement (QM)-System der LA 
Chemie bewertet. In diesem Verfahren weist 
die LA Chemie nach, dass sie ihre Tätigkeiten 
fachlich kompetent, unter Beachtung gesetz-
licher sowie normativer Anforderungen und 
auf international vergleichbarem Niveau er-
bringt.
Die LA Chemie arbeitet seit 2006 sehr erfolg-
reich nach den Vorgaben dieser Norm  und 
gewährleistet ihren Auftraggebern ein hohes 
Maß an Analysenqualität.
2. Die Bedeutung der Qualitätssi-
cherung von Analysenmethoden 
Folgende Qualitätskriterien sind von elemen-
tarer Bedeutung für das analytische Arbeiten 
im Labor:
• Die Auswahl von Prüfverfahren nach vor-
gegebenen Regeln (z.B. Eignung für die 
16
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Matrix, Konzentrationsbereich)
• Die Validierung (Bestätigung der erfolg-
reichen Methodeneinführung) der Prüfver-
fahren und deren Dokumentation 
• Die fortlaufende Qualitätssicherung  der 
Prüfverfahren (Bestätigung der Methoden-
beherrschung)
Die Qualitätssicherung von Prüfergebnis-
sen wird durch aufeinander abgestimmte 
Verfahren erreicht, die es ermöglichen, die 
Qualität der Prüfleistungen zu verfolgen, Ab-
weichungen frühzeitig zu erkennen und not-
wendige Maßnahmen rechtzeitig einzuleiten 
(Auszug aus aktuellem Qualitätsmanage-
menthandbuch der LA Chemie).
Es gibt verschiedene Arten der analytischen 
Qualitätssicherung:
Interne Qualitätssicherung:
• Durchführung von Parallel- oder Mehrfach-
bestimmungen 
• Einsatz von Internen Standards
• Überprüfung der Kalibrierfunktion und wei-
teren Kalibrationskenndaten
• Einsatz von Referenzsubstanzen (Gerä-
tekontrollstandards) zur Überprüfung des 
Messgerätes
• Einsatz von Referenzmaterialien (Verfah-
 
Einsatz von 
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Rückstell-
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Teilnahme 
an Ring-
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Werkzeuge 
der QS 
renskontrollstandards) zur Überprüfung der 
gesamten Aufarbeitung und Messung
• Einsatz von Kontrollkarten und –listen
• Erneute Prüfung von Rückstellproben
• Plausibilitätsprüfungen unter Einbeziehung 
anderer Merkmale des Prüfgegenstandes
• Bestimmung der Wiederfindung
Externe Qualitätssicherung:
• Teilnahme an Ringversuchen
• Laborvergleiche
• Analytischer Erfahrungsaustausch
• 
Die Wahl der passenden Maßnahmen ist ab-
hängig von einer Vielzahl von Faktoren und 
erfordert analytische Kenntnisse und Erfah-
rung.
Zwei Möglichkeiten sollen hier näher beschrie-
ben werden.
A. Führen von Qualitätskontrollkarten
Qualitätskontrollkarten sind laborinterne Hilfs-
mittel auf statistischer Basis, um das Prüfver-
fahren über einen Zeitraum hinweg bestän-
dig zu beobachten bzw. zu überwachen. Mit 
Hilfe von graphischen Darstellungen können 
Trends in der Analytik leichter erkannt werden. 
Bei beginnenden Abweichungen kann so früh-
zeitig eingegriffen werden. Kontrollkarten ent-
halten zusätzlich Warn- und Eingriffsgrenzen, 
bei deren Über-/Unterschreitung eine Reakti-
on erfolgen muss.
Die abgebildete Graphik zeigt die Kontrollkar-
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te eines internen Referenzmaterials (RM 3) für 
das Element Natrium (Na). Sie dient zur Über-
wachung des Prüfverfahrens „Bestimmung 
der Mineralstoff- und Spurenelementgehalte 
in Futtermitteln im HCl-Extrakt“. Dieses Ver-
fahren  wird wöchentlich durchgeführt. Bei je-
der Probenserie wird ein Referenzmaterial mit 
aufgearbeitet, dessen Natriumgehalt in einer 
Kontrollkarte erfasst wird. Die Werte streuen 
regelmäßig um den vorgegebenen Mittelwert 
(grüne Linie) und erreichen in einem Fall die 
Warngrenzen (blaue Linien).
Beim Auftreten von Außerkontrollsituationen, 
das bedeutet ein einmaliges Über-/Unter-
schreiten der Eingriffsgrenze (rote Linie) oder 
ein mehrfaches Über-/Unterschreiten der 
Warngrenze (blaue Linie) muss eine Reaktion 
erfolgen.
Maßnahmen können beispielsweise sein:
• visuelle Systemüberprüfung
• Prüfung der Kalibrierstandardlösungen
• Plausibilitätsprüfung der Ergebnisse
Werden zunächst keine erkennbaren Fehler 
gefunden, kann eine Sperrung des Gerätes 
erforderlich sein bis zur Klärung der Ursache.
Die Vorgehensweise in solchen Außerkontroll-
situationen ist im Rahmen eines QM-Systems 
festgelegt, so dass eine sofortige Handlungs-
weise möglich ist. Jeder Mitarbeiter weiß, was 
zu tun ist.
B. Teilnahme an Ringversuchen
Ringversuche sind eine Maßnahme zur exter-
nen Qualitätssicherung. Eine Teilnahme an 
Ringversuchen kann verschiedenen Qualitäts-
zielen dienen:
• Externe Validierung der Prüfverfahren und 
-einrichtungen zur Ergänzung der internen 
Validierung 
• Beteiligung an der Entwicklung neuer Prüf-
verfahren und der Erarbeitung ihrer statisti-
schen Kenndaten
• Externe Qualitätssicherung der Analytik
Im Rahmen der Akkreditierung eines Labors 
ist die Teilnahme an Ringversuchen eine 
notwendige Voraussetzung. Mit einer erfolg-
reichen Teilnahme an Ringversuchen erfolgt 
der Nachweis, dass die LA Chemie in der 
Lage ist, das Prüfverfahren richtig anzuwen-
den. Als Qualitätssicherungsmittel hat der 
direkte Vergleich mit anderen Laboren einen 
hohen Stellenwert.
Insbesondere in den Fachgruppen des VD-
LUFA werden die Ergebnisse der Ringunter-
suchungen besprochen, und durch Ermittlung 
und Beurteilung von Fehlerquellen Verbesse-
rungen der Prüfverfahren ermöglicht.
Eine Teilnahme an Ringversuchen zur Quali-
tätssicherung erfolgt in regelmäßigen Abstän-
den. Die Abstände liegen im Ermessensspiel-
raum der fachverantwortlichen Laborleitung 
und sind abhängig von der Häufigkeit der Ana-
lysen sowie der Angebote von Ringversuchen. 
Gemäß der Vorgaben der DAkkS sollte im 
Zeitraum eines Akkreditierungszyklus (5 Jah-
re)  mindestens eine Teilnahme stattfinden.
Die verschiedenen Bereiche der LA Chemie 
beteiligen sich regelmäßig an nationalen und 
internationalen Ringversuchen (Vergleichs-
prüfungen). 
3. Nutzen für die Universität und 
deren Institute als Auftraggeber
Verschiedene Institute der Universität nehmen 
bereits die Dienstleistungen der LA Chemie in 
Anspruch und lassen Proben für ihre Projekte 
untersuchen. Dabei nutzen sie die nachweis-
liche Analysenkompetenz der LA Chemie. Sie 
erhalten qualitätsgesicherte Analysenergeb-
nisse und profitieren von dem Erfahrungs-
schatz der MitarbeiterInnen, indem sie häufig 
nicht nur die reinen Messwerte, sondern zu-
sätzlich deren fachkundige Interpretation und 
Bewertung erhalten.
Folgende Vorteile ergeben sich aus der Akkre-
ditierung auch für den universitären Bereich:
• Anerkennung von Forschungsergebnissen 
durch Anwendung anerkannter Qualitäts-
standards auch auf internationaler Ebene
• Nachvollziehbarkeit, Transparenz und Ver-
gleichbarkeit  von Forschungsergebnissen
• Bestätigung der Neutralität und Unpartei-
lichkeit als Dienstleister
• Kontinuierliche Verbesserung aller Labor-
abläufe
• Sicherung der Prüfverfahren 
• Vertrauen in die Arbeit und Verlässlichkeit 
der Ergebnisse
Qualitätsmanagement wird an der Universität 
als wichtiges Instrument angesehen.  Ausge-
hend von einer gesamtuniversitären Perspek-
tive soll es sich auf alle Leistungsbereiche 
beziehen:  Es umfasst Lehre & Studium, 
Forschung sowie die wissenschaftsunterstüt-
zenden Dienstleistungen.
Die LA Chemie leistet mit ihrem Knowhow 
über die Akkreditierung eines Labors einen 
wichtigen Beitrag und nimmt damit an der Uni-
versität eine Vorreiterrolle ein. Sie fügt sich mit 
diesem Qualitätskonzept als ein Baustein in 
das Qualitätssicherungskonzept der Universi-
tät ein.
Edeltrud Koenzen, 
Petra Blum
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NEUES ICP-OES MIT VERTIKALEM 
DUAL VIEW
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In einem Gemeinschaftsprojekt mit dem In-
stitut für Nutztierwissenschaften, Fachgebiet 
Tiernährung (460a) wurde die Anschaffung 
eines neues ICP-OES-Messgerätes realisiert. 
Im Frühjahr 2015 wird das ICP-OES 5100 VDV 
der Firma Agilent Technologies an der LA 
Chemie in Betrieb genommen.
Die Optische Emissionsspektrometrie mit in-
duktiv gekoppeltem Plasma (Inductively Cou-
pled Plasma Optical Emission Spectrometry, 
kurz ICP-OES) ist eine sehr empfindliche 
Methode für die Elementanalytik. Dabei sind 
Multielementbestimmungen und Übersichts-
analysen möglich, außerdem kann mit einem 
Probengeber die Messung automatisiert wer-
den und bei sehr großen Probenserien auch 
über Nacht laufen.
Funktionsweise des neuen ICP-OES
Bei der ICP-OES wird die zu messende Lö-
sung über eine peristaltische Pumpe in ein 
Zerstäubersystem eingetragen und von dort 
als feines Aerosol mit Hilfe eines Argon-
Stromes in ein induktiv gekoppeltes Plasma 
transportiert. 
Ein Plasma ist ein ionisiertes Gas, in dem sich 
Elektronen und Ionen unabhängig voneinan-
der bewegen. Es wird daher auch als „vierter 
Aggregatzustand“ bezeichnet. Dieses Plasma 
entsteht durch eine Induktionsspule aus Kup-
fer, an die ein Hochfrequenzfeld angelegt ist 
und das Gas auf bis zu 10.000 K erhitzt. 
Im Plasma laufen folgende Vorgänge rasch 
nacheinander ab: Das Lösungsmittel wird 
verdampft, die enthaltenen Stoffe bleiben 
in Form von Partikeln zurück. Aufgrund der 
hohen Temperaturen im Plasma werden die 
festen Verbindungen ebenfalls verdampft und 
dissoziieren in einzelne Atome. Die Analyten 
werden durch die Plasmaenergie angeregt, 
wodurch ihre Außenelektronen auf ein hö-
heres Energieniveau springen. Bei der Rück-
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Abb. 1: ICP-OES 5100 VDV, Quelle: Agilent 
kehr der Elektronen in den Grundzustand wird 
die Energie in Form von Licht spezifischer 
Wellenlängen abgegeben. Das entstandene 
Emissionsspektrum wird anschließend mit 
Hilfe eines Echellegitters dispergiert und die 
Intensität einzelner Emissionslinien im Wel-
lenlängenbereich von 167 nm bis 785 nm im 
CCD-Detektor gemessen.
Dual View-Technologie
Ebenso wie bei unserem älteren Modell Varian 
Vista-Pro ist die Fackel im neuen Agilent 5100 
VDV (Vertical Dual View) stehend eingebaut. 
Dies hat den Vorteil, dass sie insbesonde-
re bei Proben mit hoher Salzfracht nicht so 
schnell ausglast wie eine liegende Fackel und 
daher die Lebenszeit der Fackel deutlich ver-
längert wird. Im Gegensatz zu den bisherigen 
ICP-OES in der LA Chemie verfügt das neue 
Gerät über die Möglichkeit, das Plasma nicht 
nur radial, sondern auch axial zu beobachten. 
Besonders für Elemente mit sehr niedrigen 
Konzentrationen ist die axiale Beobachtung 
geeignet, da hier die Nachweisgrenzen noch 
niedriger sind. Elemente im höheren Kon-
zentrationsbereich werden weiterhin in radi-
aler Plasmabeobachtung gemessen. Genau 
wie bei dem älteren Vista-Pro-Modell kann 
mit dem neuen Gerät das Plasma direkt be-
obachtet werden, was auch in der Lehre z.B. 
bei Schüler- und Studenten-Praktika sehr von 
Vorteil ist.
Für welche Matrices eignet sich das neue 
ICP-OES?
Es können die unterschiedlichsten Matrices 
gemessen werden, unter anderem wässrige 
Lösungen und verschiedene Extrakte, HF- 
oder salzhaltige Lösungen mit einer Salzfracht 
von bis zu 30 % NaCl. 
Weitere Vorteile und Besonderheiten
Das ICP-OES 5100 ist ein Tischgerät und 
nimmt mit einer Grundfläche von nur 0,6 m² 
sehr wenig Platz in Anspruch. Die Wartungs-
freundlichkeit wurde verbessert: So kann z.B. 
die Fackel mit einem Handgriff gewechselt 
werden. Schon nach etwa 20 Minuten ab der 
Zündung des Plasmas kann mit der Messung 
22
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Abb. 2:  Schematischer Aufbau des ICP-OES 
5100 VDV mit Verlauf der Emissionsstrahlung bei 
axialer und radialer Plasmabeobachtung
Quelle: Agilent
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begonnen werden. Dank dem freilaufenden 
27-MHz-Halbleitergenerator kann eine stabile 
und konstante Energieversorgung des Plas-
mas gewährleistet werden. Der Generator hat 
einen Wirkungsgrad von über 75 % und kann 
schnell auf eine veränderte Plasmalast von 
unterschiedlichen Matrices reagieren. 
Ohne die Finanzierung durch das Fachge-
biet Tierernährung wäre die Beschaffung des 
neuen ICP-OES nicht möglich gewesen. Wir 
danken dem Institut und freuen uns auf eine 
weiterhin positive Zusammenarbeit.
Sonja Schlosser
Abb. 3: Die Strahlen werden am Echelle-Gitter in verschiedene Ordnungen gebeugt und das entstehende 
Beugungsspektrum mit photosensitiven Pixeln auf dem VistaChip II im Detektor gemessen. 
Quelle: Agilent
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ERGEBNISSE DER ZUCKERGEHALTS-
KONTROLLUNTERSUCHUNGEN IN DER         
ZUCKERRÜBENKAMPAGNE 2014
Im Auftrag des Verbandes baden-württember-
gischer Zuckerrübenanbauer e.V. wurden in 
der Kampagne 2014 Kontrolluntersuchungen 
an Zuckerrübenbreiproben aus dem Werk 
Offenau der Südzucker AG an der Landesan-
stalt für Landwirtschaftliche Chemie der Uni-
versität Hohenheim durchgeführt.
Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich 
vom 18. September bis zum 31. Dezember 
2014. An jedem Kampagnetag wurden in der 
Regel 2 Parallelproben in der Zuckerfabrik 
Offenau zurückgestellt und dann an der Lan-
desanstalt für Landwirtschaftliche Chemie an 
12 gleichmäßig über die Kampagnedauer ver-
teilten Terminen nachuntersucht. Die Kontrolle 
der Zuckergehalte wurde nach der amtlichen 
Analysenmethode durchgeführt. Nach dieser 
Methode wird der Zucker mittels einer Alumi-
niumsulfatlösung extrahiert und anschließend 
durch Messung der Polarisation des Extraktes 
der Zuckergehalt bestimmt. Zur Überprüfung 
und Absicherung der analytischen Qualität er-
folgte an jedem Untersuchungstag gleichzeitig 
die Untersuchung spezieller Referenzproben 
(Probe 2/13 und Probe 1/14).
Foto 2: Zudosierung der Extraktionslösung
Foto 1: Zuckerrüben
BERICHTE AUS DEN ARBEITSGEBIETEN
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Häufigkeitsstatistik
Kampagne 2014: Abweichungen Offenau - Hohenheim
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Differenzen (°Z)
Anzahl (ohne Ausreißer) 178
Durchschnitt Werk 17,16 °Z
Durchschnitt LA Chemie 17,16 °Z
mittlere Abweichung (Werk-LA Chemie) 0,00 °Z
Werte innerhalb ± 0,3 °Z 99,4 %
Werte innerhalb ± 0,6 °Z 0 Ausreißer
Die Ergebnisse der Kontrollaktion werden in 
den beigefügten Schaubildern dargestellt. 
Während der Kampagne 2014 wurden insge-
samt 178 Proben untersucht. Lediglich eine 
Probe wies eine Abweichung von + 0,4 °Z auf, 
alle anderen 177 Proben lagen innerhalb der 
als tolerierbar festgelegten Grenzen von 
± 0,3 °Z. Der Labormittelwert betrug 17,16 °Z 
und war mit dem Werksmittelwert identisch.
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Korrelation der Zuckergehaltsuntersuchungen der Kampagne 2014
LA Chemie Hohenheim (LUFA-Wert) – Werk Offenau
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Es besteht eine gute Übereinstimmung der 
Datenreihen von Werks- und Parallelproben.
Die statistische Auswertung der Regressions-
gleichung belegt die Linearität zwischen den 
Zuckergehalten des Werks und den entspre-
chenden Kontrollergebnissen aus Hohen-
heim, sichtbar an dem fast bei 1,0 liegenden 
Steigungskoeffizienten (> 0,97) und dem ho-
hen Bestimmtheitsmaß (R2)von über 98 %.
Wir danken dem Verband baden-württember-
gischer Zuckerrübenanbauer e.V. sowie den 
beteiligten Laboratorien der Südzucker AG für 
die sehr gute und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit im Rahmen dieser Kontrollaktion.
Günter Drescher
BERICHTE AUS FORSCHUNG UND LEHRE
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Der 126. Jahreskongress des Verbandes Deut-
scher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- 
und Forschungsanstalten (VDLUFA) fand vom 
16. bis 19. September 2014 an der Universität 
Hohenheim statt. In Zusammenarbeit mit der 
VDLUFA-Geschäftsstelle, der Universitätsver-
waltung sowie der Mensa beteiligten sich die 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der LA Che-
mie mit großem Einsatz bei der Ausrichtung 
und Durchführung des Kongresses.
Etwa 350 Teilnehmerinnen und Teilnehmer 
von Hochschulen, Bundes- und Landesfor-
schungs- sowie Untersuchungseinrichtungen 
nahmen am Kongress teil. Der Kongress stand 
unter dem Motto „Nährstoffbedarf und Nähr-
stoffversorgung von Pflanze und Tier“. Etwa 
80 Vorträge aus den Bereichen Pflanzener-
nährung und Düngung, Nährstoffversorgung 
von Tieren und Futtermittel, sowie Analytik und 
Saatgut standen auf dem Programm. Zusätz-
lich wurden über 30 Poster präsentiert.
Am Begrüßungsabend wurden die Teilnehmer 
von Professor Adolf Steiner durch den exo-
tischen Garten der Universität geführt.
Ein Highlight war der Gesellschaftsabend mit 
Schwäbischen Buffet und musikalischer Un-
terhaltung durch das Holzbläserensemble der 
Universität Hohenheim, der am Mittwoch in der 
Mensa stattfand. 
Am letzten Kongresstag stand eine agrarökolo-
gische Exkursion zum Haupt- und Landgestüt 
nach Marbach und in das Biosphärengebiet 
Schwäbische Alb auf dem Programm.
Die Veranstaltungsräume waren über das ge-
samte Campusgelände verteilt. Zur Orientie-
rung der Teilnehmer waren Hinweisschilder 
aufgestellt.
VDLUFA-KONGRESS 2014 -     
 EIN BLICK HINTER DIE KULISSEN
Eröffnet wurde der Kongress im Euro-Forum, 
in dem auch die Plenartagung sowie weitere 
Vortragsveranstaltungen stattfanden. Auch 
die 
VDLUFA-Geschäftsstelle hatte an dieser Stel-
le ihr Tagungsbüro eingerichtet. Die Ausstel-
lung der Poster sowie die Stände der Laborge-
räteaussteller waren in den Hörsälen 10 und 
11 im Osthof des Schlosses untergebracht. In 
den benachbarten Hörsälen 6 und 7 wurden 
Fachvorträge gehalten und teilweise Interne 
Fachgruppensitzungen durchgeführt. Auch 
der Hörsaal 4 im Westflügel des Schlosses 
diente als Veranstaltungsraum. 
Um die notwendige Logistik vor Ort küm-
merten sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter der LA Chemie.
Im Vorfeld wurden mit großem Aufwand zwei 
Hörsäle geräumt, um Platz zu schaffen für 
Posterwände, Ausstellungsflächen für die 
Laborgeräteaussteller und Versorgungsstati-
onen. Die Tische und Stühle wurden an der 
LA Chemie zwischengelagert. 
An drei Stellen wurden Kaffeeinseln eingerich-
tet, die während des gesamten Kongresses 
mit frischem Kaffee, Tee und sonstigen Ge-
tränken sowie Salzigem, Obst und von den 
Mitarbeiterinnen selbstgebackenen Kuchen 
für das leibliche Wohl der Kongressteilnehmer 
sorgten. 
Des Weiteren stand zu den Veranstaltungen 
immer die erforderliche technische Ausrü-
stung mit Betreuung bereit. 
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DIES IST EINE ÜBERSCHRIFT
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Zur Exkursion am Abschlusstag des Kon-
gresses war ein Fahrdienst durch die LA Che-
mie eingerichtet worden, der die Teilnehmer 
rechtzeitig zum Bahnhof und Flughafen brach-
te.
Das große Engagement der Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter der LA Chemie hat zu einem 
gelungenen und positiven VDLUFA-Kongress-
Verlauf beigetragen. Dies wurde auch von vie-
len Kongressteilnehmern bestätigt. 
Ein besonderer Dank geht an unseren ehe-
maligen Leiter der LA Chemie, Herrn Prof. 
Schenkel, der sich schon frühzeitig sehr en-
gagiert um die Planung und Organisation des 
VDLUFA-Kongresses und des Rahmenspro-
gramms in Hohenheim gekümmert hat.
Günter Drescher
VDLUFA-KO GRESS 2014 IN HOHENHEIM
IMPRESSIONEN:
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DIES IST EINE ÜBERSCHRIFTBERICHT  AUS FORSCHUNG UND LEHRE
PROJEKTE UND KOOPERATIONEN
KOOPERATIONEN
EFRE-Projekt: Nährstoffrückgewinnung aus Schweinegülle mittels Kristalli-
sation an reaktivem Substrat
Verbundprojekt mit Karlsruher Institut für Technologie (KIT) - Kompetenzzentrum für Material-
feuchte, Ingenieurbüro Roth & Partner, Karlsruhe, Alltech Dosieranlagen GmbH, Weingarten, 
Landesanstalt für Schweinezucht – LSZ Boxberg, Institut für Kulturpflanzenwissenschaften 
(Fachgebiet Düngung & Bodenstoffhaushalt, 340i) der Universität Hohenheim
GrainUp: Verbundprojekt Innovationsforschung zum Futterwert von Getreide 
und seiner Verbesserung
Kooperation mit verschiedenen Verbundpartnern unter zentraler Leitung des Instituts für Nutz-
tierhaltung, Fachgebiet Tierernährung (460a) der Universität Hohenheim
New Holland: Vergleich verschiedener Ballenwickelverfahren
Kooperation mit der Firma New Holland
DIES IST EINE ÜBERSCHRIFT
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PROJEKT  UND KOOPERATIONEN
VERÖFFENTLICHUNGEN 
AUFSÄTZE IN NICHT REFERIERTEN ZEITSCHRIFTEN:
Schenkel, H.: Futtermittelüberwachung bei Mais
Mais, 4/2014
Leberl P.: Giftpflanzen auf der Weide – Gefahr für Schafe und Ziegen
Schafe und Ziegen aktuell, 3/2014, S. 4-5
Leberl P. : Wie sehr schadet Mutterkorn den Zucht- oder Mastschweinen? - 
Experten beantworten ihre Fragen 
Landwirtschaftliches Wochenblatt bw agrar 20/2014, S.36
Leberl P.: Weibliche Lämmer auf Gelbem Senf
Schafzucht, 1/2014; S. 38
MONOGRAPHIEN UND KONGRESSBÄNDE:
Schenkel, H.: Relevante Interaktionen in der Verwendung von Mineralstoffen
7. Leipziger Tierärzte Kongress, Tagungsband Bd. 1, 166-169
Leberl, P. und K.-H. Grünewald: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte im Mischfutter für 
Schafe und Lämmer
126. VDLUFA-Kongress Kurzfassung der Referate; VDLUFA Verlag Darmstadt; S. 87
Grünewald K.H., P. Leberl und G. Steuer: VFT-Monitoring zur Prüfung der Deklarationstreue 
von Mischfuttermitteln mittels Mikroskopie 
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GASTAUFENTHALTE 
Jährliches Arbeitsgespräch zur Düngemittelverkehrskontrolle, MLR und RP S, 14.10.2014
Fachbegutachter der DAkkS: 02./03.06.2014
Sitzungen:
15.07.2014: GrainUp Besprechung mit dem DVT zu NIRS-Messungen in Getreide
01./02.12.2014: Sitzung der Carry Over unerwünschter Stoffe in der Nahrungskette
11./12.12.2014: Sitzung des Ausschusses für Bedarfsnormen der GfE
Führungen:
Führungen für Schüler der Staatsschule für Gartenbau in der Abteilung BoDü im Bereich 
Bodengrunduntersuchung und Nmin-Untersuchung sowie Substratuntersuchung (Analytik und 
Dokumentation) am 13./20. und 22.01.2014 (Drescher). 
Führung für Studierende der Lebensmittelchemie (Prof. Dr. Vetter und ca. 40 Studierende in drei 
Gruppen) in der Anorganik, Abteilung BoDü am 23.-24.04.2014 (Schlosser)
Führung für Schüler der Staatsschule für Gartenbau (16 Schüler, Technische Assistenten 
Agrar- und Umweltanalytik, 1. Ausbildungsjahr), in der Abteilung BoDü im Bereich Bodengrund-
untersuchung und Nmin-Untersuchung (Probenaufarbeitung, Analytik und Dokumentation) am 
22.07.2014 (Drescher). 
Führung für Schüler der Fachschule Biberach (Futtermitteluntersuchung), ca. 15 Personen, 
27.06.2014 (Prof. Schenkel, Dr. Hrenn, Dr. Leberl, Dr. Schwadorf)
Führung für Auszubildende des LTZ Augustenberg, 28.05.2014 (Prof. Schenkel, Dr. Leberl)
Praktika:
Schülerpraktikum (BOGY), 2 Schüler, 17. - 21.03.2014
Schülerpraktikum (Girls Day), 1 Schülerin, 27.03.2014
Studentisches Praktikum: Frau Getya (Ukraine), 04.08. - 29.08.2014
FORT- UND WEITERBILDUNG
Chemieingenieurin (FH)
Petra Blum
VDLUFA:
Mitglied der Fachgruppe VIII (Umwelt- und 
Spurenanalytik)
Mitglied im Arbeitskreis Qualitätsmanage-
mentbeauftragte
38
LEHRVERANSTALTUNGEN MIT BETEILIGUNG DER LA CHEMIE
LEHRVERANSTALTUNGEN MIT 
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Mosenthin mit Rosenfelder, Schollenberger, Schwadorf:
Praktikum Methoden zur Analytik und Qualitätsbeurteilung von Futtermitteln 4502-430
Rodehutscord, Mosenthin, Schenkel:
Kolloquium zur Tierernährung und Futtermittelkunde
Rodehutscord, Schenkel mit Steingass:
Vorlesung Ernährungsphysiologie 4501-410
Schenkel:
Stoffflüsse im System Tier-Umwelt 4501-410
Zikeli, Claupein, Rodehutscord, Grashorn, Jungbluth, Müller, Schenkel, Valle Zárate, Zebitz mit 
Buffler, Gallmann, Herold, Kienzle, Parzies, Steingaß, Wandel:
Vorlesung Pflanzenbau und Tierhaltung im Ökologischen Landbau 3405-220
Rodehutscord, Schenkel mit Steingaß, Witzig
Vorlesung Spezielle Ernährung der Nichtwiederkäuer 4501-460
Mosenthin, Berschauer, Schenkel mit Eklund, Steingaß:
Angewandte Futtermittelkunde 4502-210
Amselgruber, Bessei, Schenkel mit Brehm, Ott, Pettrich, Rietschel, Sturm:
Vorlesung Tierschutz in Versuchs- und Nutztierhaltung 4601-221
Rodehutscord, Schenkel mit Steingaß, Witzig:
Vorlesung  Spezielle Ernährung der Wiederkäuer 4501-450
Rodehutscord, Schenkel mit Boguhn, Schollenberger, Steingaß und Witzig:
Tracerbasierte Methoden in der Tierernährung 4501-470
Rodehutscord, Schenkel mit Steingaß:
Tierernährung 4501-210
Bessei, Amselgruber, Schenkel, Stefanski mit Flauger, Leberl, Philipp:
Hippologie 4703-430
Mosenthin mit Eklund, Leberl und Weiß:  
Futterwertbeurteilung, Futtermittelmikrobiologie und - mikroskopie 4502-410
Stefanski, Weiler, mit Flauger, Leberl:
Einführung in die Tierhaltung 4701-011
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Müller, Schulz mit Ruser, Makary, Kurz, Wiesler, Wissemeier:
Vorlesung Standortgerechte Düngung und Düngungstechniken 3301-210
Rodehutscord mit Boguhn, Bufler, Hegele, Kurz, Schlosser, Schollenberger, Walker, Witzig, Za-
rei: 
Übungen: Agrarchemische Methoden, Übungen 4501-022 
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Nüse, Patricia
Untersuchung zum Gehalt an umsetzbarer Energie und dünndarmverdaulichem Rohpro-
tein bei traditionell in der Pferdefütterung eingesetzten Futtermitteln
Masterarbeit 2014, Betreuung Prof. Dr. H. Schenkel, Mitbetreung Dr. P. Leberl
AUSZUG AUS DER ZUSAMMENFASSUNG
Die im Futter enthaltene Energie kann vom Pferd nicht vollständig genutzt werden. Über den 
Kot, die Methan- und Urinbildung geht Energie aus dem Futter verloren. Im bisherigen System 
der verdaulichen Energie (DE) wird nur der Energieverlust über den Kot berücksichtigt. Im neuen 
System der umsetzbaren Energie (ME) werden zusätzlich die Energieverluste über Methan und 
Urin berücksichtigt.
Bei Pferden findet die Proteinverdauung im Dünndarm durch körpereigene Enzyme statt. Im 
Dickdarm erfolgt die Proteinverdauung durch Mikroorganismen. Über die Dickdarmschleimhaut 
ist die Absorption von Aminosäuren nicht möglich. Die Pferde sind somit auf die Zufuhr praecae-
cal verdaulicher Aminosäuren über das Futter angewiesen. Bisher gibt es jedoch kaum Publikati-
onen zu Gehalten an pracaecal verdaulichem Rohprotein bzw. Aminosäuren.
Ziel der Arbeit ist es, erste Ergebnisse an praecaecal verdaulichem Rohprotein und umsetzbarer 
Energie klassischer Pferdefuttermittel zu ermitteln und die Auswirkungen der Umstellung des 
Bewertungssystems für Futtermittel auf die Rationsgestaltung darzustellen.
Mittels Proteinfraktionierung (Fraktion B2) nach Licitra et al. (1996) wurde das Neutral-Detergen-
zien-unlösliche Rohprotein bestimmt und über den korrespondierenden Anteil NDSP das präcae-
cal verdauliche Rohprotein (pcvXP) für klassische Pferdefutter ermittelt. Als Untersuchungsma-
terial standen 63 Heuproben, 15 Heulagen, 16 Haferproben, 15 Gersteproben und 3 Cobsproben 
zur Verfügung.
Der mittlere pcvXP – Gehalt betrug beim Heu 47 g pcvXP/kg TM mit einem Minimum von 20 g 
und einem Maximum von 90 g pcvXP/kg TM. Heulagen wiesen einen mittleren pcvXP-Gehalt von 
77 g/kg TM auf. Für Hafer und Gerste lag der Mittelwert jeweils bei 99 g pcvXP/kg TM. Die prae-
caecale Verdaulichkeit beim Getreide lag mit 75 % weitaus höher als im Vergleich zu den Heupro-
ben mit einer Verdaulichkeit von 57 % im Mittel.
Die Energiegehalte im Heu betrugen im Mittel 8,1 MJ DE/kg TM mit Schwankungen von 6,9 MJ 
DIPLOM-/ MASTER-/ BACHELORARBEITEN
41
DE/kg TM bis 9,4 MJ DE/kg TM. Der Gehalt an ME lag im Mittel bei 6,7 MJ ME/kg TM. Die ME 
Gehalte der Heulage lag im Mittel bei 7,3 MJ ME/kg TM bei einer Variationsbreite von 6,2 bis 8,3 
MJ ME/kg TM.
Der Hafer wies einen mittlerer Energiegehalt von 12,8 MJ ME/kg TM und die Gerste von 13,6  MJ 
ME/kg TM auf.
Für Pferde mit einer Lebendmasse von 300 kg bzw. 600 kg wurden Beispielrationen berechnet 
und in bisherige Fütterungsempfehlungen eingeordnet. Insbesondere werden die Auswirkungen 
auf die Grobfutter und Kraftfutterverteilung diskutiert.
Leonie Stortz
Feldstudie zum Vorkommen von Mengen und Spurenelementen in verschiedenen Pferde-
futtermitteln
Wissenschaftliche Abschlussarbeit Lebensmittelchemie 2014, Betreuung Prof. Dr. H. Schenkel
KURZBERICHT
Neben den Mengenelementen (Ca, Na, Mg, S, P, K) wurden die Spurenelemente Se, Cu, Zn, Cd, 
Co, Mo, As, Fe, Mn in insgesamt 56 Heuproben, je 15 Proben Hafer und Gerste, 18 Mischfutter-
proben und 10 Mineralfuttern sowie 4 weiteren Spezialfuttermitteln analysiert.
Zum Einsatz kamen verschiedene Verfahren der Atomspektroskopie, (Hydrid AAS, ICP-OES und 
ICP-MS) die zum Teil vergleichend eingesetzt wurden um die Bestimmungsverfahren weiter zu 
optimieren. Die ermittelten Gehalte wurden mit Literaturbefunden verglichen und anhand von 
Beispielrationen erfolgte ein Vergleich mit den geltenden Versorgungsempfehlungen der GfE.  
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